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ABSTRACT 
A variational formulation, based in a plane wave angular decomposition, 
is developped for the admitance of a rectangular dielectric-filled waveguide, 
radiating in a half space. 
I. INTRODUCCION 
La medida de una distribuci6n de campo, en general, y en las 
cercanias de estructuras radiantes, en particular, precisa de una sonda que p~ 
sea basicamente las siguientes caracteristicas: dimensiones pequefias en termi-
nos de la longitid de onda, respuesta al campo electrico o magnetico, buena 
discriminaci6n de polarizaci6n y baja perturbaci6n de la distribuci6n original. 
Para el caso del campo magnetico una posibilidad, en el margen 
de frecuencias de microondas, consiste en utilizar una guia rectangular relle-
na con material dielectrico homogeneo.Esta soluci6n, a la vez que mantiene una 
buena discriminaci6n de polarizaci6n, permite la reducci6n de las dimensiones 
de la guia con la consiguiente disminuci6n de la perturbaci6n introducida. 
A efectos de disminuir la reradiaci6n y aumentar la sensibili-
dad de la sonda, es necesario una buena caracterizaci6n de la admitancia , medl 
da desde la guia, que presenta la transici6n dielectrico-aire. Para ello se -
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utiliza un metodo variacional basado en l a · descomposicion de l os campos en l a 
aper tura en un e spectro angular d e ondas ~lanas. 
I I. ESTUDIO ANALITICO 
Sea la geometria de l a figura 1 donde una gui a r ectangular se -
abre sobre un plano conductor infi n i te . Se supone que l a guia rectangular, re -
lle n a de un diel ectrico homogeneo de permiti vidad £ 1 , soporta unicamente el modo 
fundamental TE 10 y que no se excitan modos de orden superior en la apertura . 
er termi nos de 
ma: 
Ey2 (x , y , 
Hx2 (x , y , 
Los campos en la region I p ueden ponerse de forma: 
(x , y, Z) 
(x , y, Z) 
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1TX 
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(1) 
(2) 
Los campos externos a la apertura, region I I, pueden escribi rse 
los espectros angulares de ondas p l anas AEy, AHx { 1 } en l a for 
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s i endo K1 = w L~M £ 1 K 0 w ,1\J£ 0 0 los numeros de onda en las regiones 
I y II res pectivamente y Z la impedancia de onda en l a region I: 
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Suponiendo que el campo total en la apertura es el del modo TE 10 , 
la tranformaci6n inversa de (1) y (3) en Z=O permite escribir: 
AEy (K ,K xo yo 
1Tab 
0) = 2 cos(KxO a/2 ) sen(Kyo b /2 ) E0 ( 1 + p) E~L -(K ~L K b/2 2 xo2 yo 
(7) 
Imponiendo continuidad del flujo de reacci6n {2}, se obtiene, pa-
ra la admitancia de la apertura normalizada a la de la guia, una aproximaci6n 
variacional de primer orden: 
Y. 
.!..:..e.= 
1T 2ab ZTE1 l.n g + jb y l+p 2 no ( 21T)2 0 
J1 K2 - K2 cos(K a / 2) sen(K b / 2) r 0 xo xo yo dK (1T/2) 2-(Kxo a/2)2 (K b/2) dK (8) K Kzo xo Yo 0 yo 
III RESULTADOS TEORICOS 
La evaluaci6n de la integral en ( 8 ) puede' descomponerse, en el -
plane (Kx' Ky) en dos dominios, el circulo interior K~ = K2- K~ - K~ > 0 pa-
ra el cual la integral sera real y dara lugar a la conductancia, y el dominio 
exterior K2 = K2- K2 - K2 < 0 donde la integral sera imaginaria pura y dara -Z X y 
lugar a 
K2 +K2 
X y 
plejo 
la susceptancia. La singularidad existente sobre la circunferencia 
= K2 (Kz=O) puede ser evitada realizando la integraci6n en el plane corn 
6 (6 =6'+j 6"), definiendo {3} 
K sen (6 + j 6") {coslj> 
senlj> 
En las figuras 3 y 4 se representan las curvas para g f]0 /Z y TE, 
b f]0 / ZTE, en funci6n de a /A . El factor flo/ZTE se ha representando independient~ 
mente en la figura 2. De estas graficas se desprende que la apertura sera reso-
nante para 0,4 < a/A < 0,5, y que la conductancia normalizada sera baja para -
0 , 2 < a/A < 0,5, valores habituales en sondas, por lo que habria que trabajar 
cerea de corte para conseguir adaptaci6n a la guia. 
El calculo de la susceptancia, supone la integraci6n sobre el domi-
nio abierto KZ e ( K, oo). Para estudiar la convergencia de (8) se ha realiz~ 
0 0 
do la integraci6n , figuras 5 y 6, para val ores crecientes de Kzo max' viendose 
que la convergencia es rapida aun para valores pequefios de a/A. 
IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES 
Para verificar la exactitud de los resultados obtenidos se han medi 
do la admitancia de una boca de guia sin dielectrico de 22 . 9X10,2 mm (WR-90) y 
la de una boca de guia de 16X6 mm cargada con dielectrico de Er= 2.1 que termi 
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nan en un plana conductor. Los valores obtenidos, representados en las figu-
ras 7 y 8 respectivamente, muestran·una buena concordancia con los medidos y 
con los calculados par otros autores pa~a a/A > 0.5, presentando unas oscil~ 
ciones, presumiblemente debidas a la influencia, en la medida, de la desada~ 
taci6n en la transisci6n coaxial guia y del plana conductor finite. 
V. CONCLUSION 
Mediante una expresi6n variaciaonal se han obtenido los valores de 
la admitancia de una boca de guia cargada de dielectrico para 0< a/A< 1.5, 
lo que extiende los resultados de admitancia de aperturas existentes en la li 
teratura hasta valores de a/A < 0.5, situaci6n que aparece especificamente al 
utilizar guias cargadas con dielectricos coma sondas de medida. 
La formulaci6n presentada puede ser generalizada al caso de guias -
circulares, lo que es interesante para el estudio de sondas con polarizaci6n 
circular. 
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Fig.l.- Geometria para la boca de guia 
rellena de . dielectrico abriendose 
en un plana conductor infinite. 
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Fig.2.- Curvas del factor de trans-
formaci6n no/ZTE en funci6n de 
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Fig . 3.- Curvas de conductancia nor-
malizada de l a apertura. 
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F ig.S. - Convergencia de la suscept~ 
cia para una apertura cerea de 
la resonancia . 
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Fig . 7. - Comparac i 6n de los resultados 
te6ricos( ---- ) y experi mental es 
(---- ) de l a admitanc i a para una 
boca de guia WR - 90 . 
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Fig . 4. - Curva s de susceptancia nor -
malizada de la apertura . 
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Fig . 6. - Convergencia de la suscep-
tancia para una apertura peque -
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Fig . S. - Comparaci6n de los resul ta-
dos te6ricos( ---- ) y experimentales 
(---- ) para una boca de g uia de 
(16x6mm) rel l ena de dielectrico. 
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